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When the button (1) is pressed a plunger coil (2) is pushed against the resistance of a spring (5) into a recess in an 
annular magnet (4) on the base (3) of the switch. 

During the movement a voltage is induced with amplitude corresponding to the speed, and with polarity corresponding to 
the direction of movement. The travel is represented by the time integral of induced voltage which can be evaluated to a 
good approximation with a narrowband low-pass circuit. The coil may be of para-, ferro-, or dia-magnetic material, and the 
button formed as a membrane. 

ADVANTAGE - Position and movement of button as well as additional movement necessary for pressure point simulation 
can be determined by same electromagnetic component. 
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© Elektrischer Drucktastenschalter 
© 



Der elektrische Drucktastenschalter umfaBt ein elektro- 
agnetisches Bauteil (2), (4), (8), (9), welches mit Taste (1) 
und Tastentrager (3) verbunden ist. Einerseits dient dieses 
als Sensor fur die Ermittlung der Tastenbewegung oder 
Tastenposition durch eine auSere elektrische Schaltung und 
andererseits als Stellglied, welches ebenfalls durch eine 
auBere Schaltung angesprochen zum Zweck einer Bestati- 
gung der Schaltfunktion eine Zusatzbewegung der Taste 
hervorruft, welche vom Betatigungsorgan als mechanische 
Riickmeldung wahrgenommen wird. Dabei besteht das 
elektromagnetische Bauteil aus einer Spule (2), die relativ zu 
einem Kern (4), (8), (9) bewegt werden kann. Bei Verwen- 
dung eines permanentmagnetischen Kerns (4) liefert die 
Tastenbewegung eine. auswertbare Induktionsspannung, 
und bei Verwendung eines para-, ferro- oder diamagneti- 
schen Kerns (8), (9) wird die Induktivitat als MaB fur die 
Tastenposition verwendet. In beiden Fallen oder bei einer 
kombinierten Kernvariante (9) liefert ein von auSen durch die 
Spule (2) getriebener Strom die gewunschte Zusatzbewe- 
gung der Taste (1), welche auch als Folie ausgefuhrt sein 
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Beschreibung oder dieses selbst ist und ein zusatzliches magnetisches 
die Spule durchsetzendes Feid erzeugt. Wiederum kann 

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen die Spule mit der Taste oder dem Tastentrager verbun- 

Drucktastenschalter gemaB dem Oberbegriff des An- den sein. 

spruchs 1. 5 Die Induktivitat wird als elektrische SignalgrdBe fur 

Bei bekannten aktiven Drucktastenschaltern wird die Positionbestimmung der Taste verwendet, da sie von 

zum Zwecke einer Druckpunktsimulation ein Stellglied einer elektrischen Schaltung ausgewertet werden kann. 

in die Drucktaste mit eingebaut, welches nach Ande- Eine weitere vorteilhafte Methode fur die Bestim- 

rung der Schalterstellung eines Schaltkontakts eine zu- mung des Betatigungszustandes einer Taste ist die An- 

satzliche Bewegung der Drucktaste herbeifuhrt (DE 10 ordnung des Tastschalters als schwingungsfahiges Sy- 

41 28 589 CI). stem. 

Auch ist ein elektrischer Drucktastenschalter mit ei- Die Taste wird durch eine Ruckstellkraft in eine Ru- 

ner Drucktaste bekannt, welche entgegen einer Ruck- helage bewegt. 

stellkraft betatigt wird, wobei zwischen Taste und Ta- Durch ein elektromagnetisches Bauteil kann die Taste 
stentrager mit beiden verbunden ein elektromagneti- i5 selbst aus dieser Ruhelage ausgelenkt und in Schwin- 

sches Bauteil befindlich ist, welches als Sensor zur Aus- gung versetzt werden. 

wertung der Position der Taste verwendet wird (DE Bei kleinen Auslenkungen der Taste wird eine ge- 

87 07 707 Ul). dampfte sinusoidale Schwingung ausgefiihrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine im Bei Betatigung der Taste andert sich das Schwin- 

Patent DE 41 28 589 CI beschriebene Drucktaste so zu 2 o gungsverhalten bezuglich Eigenfrequenz und Damp- 

verbessern, daB der Schaltkontakt entfallen kann, und fung signifikant, da das Betatigungsorgan, im allgemei- 

die Bestimmung der Tastenbewegung beziehungsweise nen der Betatigungsfinger, die von der Tastenruckstell- 

Tastenposition sowie die zur Druckpunktsimulation kraft zu bewegende Masse vergroBert und durch Rei- 

notwendige Zusatzbewegung der Taste mit ein und bung die Schwingung zusatzlich dampft. 

demselben elektromagnetischen Bauteil ausgefiihrt 2 5 Das Schwingungsverhalten wird anhand der zur mo- 

werden kann. mentanen Tastengeschwindigkeit proportionalen In- 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- duktionsspannung iiber der in der Drucktaste befindli- 

anspruches 1 gelost. chen Spule von einer elektrischen Schaltung zur Bestim- 

Der Schalter nach der Erfindung bei dem die Tasten- mung des Betatigungszustandes ermittelt werden. 

bewegung mit Hilfe des elektromagnetischen Stellglie- 30 Eine vorteilhafte und einfache Ausfuhrung des be- 

des bestimmt wird, zeichnet sich dadurch aus, daB durch schriebenen Druckschalters wird erreicht, wenn die Ta- 

die Tastenbewegung eine Spule relativ zum Feld eines ste als Folie ausgebildet wird, an welcher'entweder der 

Magneten bewegt wird, wobei das magnetische Feld Magnet oder die Spule befestigt ist. Bei Auslenkungen 

den Mantel der Spule durchsetzt und so in der Spule der Folie durch Fingerdruck entsteht ein die Tastenbe- 

beim Niederdriicken der Taste eine der Betatigungsge- 35 tatigung anzeigendes elektrisches Signal einerseits und 

schwindigkeit proportionale Spannung induziert wird. andererseits ist es moglich einen Strom durch die Spule 

Diese Spannung kann als Eingangssignal fur eine flieBen zu lassen, welcher durch Auslenkung der Folie 

elektrische Schaltung benutzt werden, welche auf den unter Kraftwirkung auf den Finger diese Tastenbetati- 

Tastendruck reagiert. gung mechanisch bestatigt. 

Danach kann ein kurzer von auBen durch die Spule 4 o Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Er- 

getnebener Strom die gewiinschte zusatzliche Bewe- findung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 

gung der Taste zur Bestatigung der Schaltfunktion her- anhand der beigefugten Zeichnungen, auf die bezuglich 

vorrufen. einer erfindungswesentlichen Offenbarung aller im Text 

Fur den mechanischen Aufbau ist es sowohl moglich nicht erwahnten Einzelheiten ausdrucklich hingewiesen 

die Spule mit der Taste und den Dauermagneten mit 45 wird. Eszeigt 

dem Tastentrager zu verbinden oder den Magneten an Fig. 1 und 2 eine Ausfuhrungsform des Druckschal- 

der Taste und die Spule am Tastentrager zufixieren. ters zur Erzeugung einer Induktionsspannung bei Ta- 

Die Bestimmung des Betatigungszustandes einer Ta- stenbewegung, 

Fig. 3 den Feldlinienverlauf des in Fig. 1, 2, 4 und 5 

• 50 verwendeten Permanentmagneten, 

Fig. 4 eine Ausfuhrungsform des Druckschalters zur 
Erzeugung einer Induktivitatsanderung wahrend des 
gedruckten Zustandes, 

genommen. Fig. 5 eine Ausfuhrungsform des Druckschalters zur 

Eine von der Tastenposition abhangige Induktivitat 55 Erzeugung einer Induktionsspannung bei Tastenbewe- 

kann dadurch erreicht werden, daB bei der Bewegung gung und einer Induktivitatsanderung wahrend des ge- 

der Taste in ferro-, para- oder diamagnetisches Material driickten Zustandes, 

in das Innere der Spule geschoben wird, wobei sich Fig. 6 eine Ausfuhrungsform des Druckschalters mit 

deren Induktivitat im ferro- oder paramagnetischen Fall Folientaste. 

vergroBert und bei diamagnetischem Material verklei- 6 o Der in Fig. 1 dargestellte Schalter enthalt eine mit der 

nert - Taste 1 verbundene Tauchspule 2, welche bei Tastenbe- 

Ein auBerer StromfluB durch die Spule kann nun eine tatigung gegen die Ruckstellkraft der Feder 5 in einen 

Relativbewegung der Spule in Richtung wachsender In- mit dem Tastentrager 3 verbundenen Ringmagneten 4 

duktivitat verursachen. Eine Verstarkung der diese Be- eintaucht. 

wegung verursachenden Kraft ist durch ein permanent- 65 Dabei entsteht wahrend der Bewegung an der Spule 

magnetisches Material erreichbar, welches mit dem fur eine Induktionsspannung, welche eine der Bewegungs- 

die Anderung der Induktivitat verantwortlichen ferro-, richtung entsprechende Polung und der Bewegungsge- 

para- oder diamagnetischen Material fest verbunden schwindigkeit entsprechende Hohe aufweist Ferner 



e wird erfindungsgemaB durch die Verwendung einet 
von der Tastenposition abhangigen Induktivitat und de- 
ren Messung oder durch die Bestimmung verandertet 
mechanischer, insbesondere schwingungsmechanischei 
Eigenschaften der Drucktaste bei deren Betatigung vor- 
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entspricht das Zeitimegral iiber der Spannung, welches 
in guter Naherung mit einem elektrischen TiefpaB klei- 
ner Bandbreite gebildet werden kann, der Drucktiefe 
der Taste. Die Auswertung der iiber einen TiefpaB gefil- 
terten Induktionsspannung ermoglicht die Entschei- 5 
dung des Schaltzustandes zum einen Teil abhangig von 
der Betatigungsgeschwindigkeit und zum anderen Teil 
von der Drucktiefe, wobei der EinfluB beider Teile 
durch die Zeitkonstante bzw. Bandbreite des Tiefpasses 
variiert werden kann. 10 

Eine Zusatzbewegung der Taste 1 zur Bestatigung 
der Schaltfunktion wird mit einem die Spule 2 durchflie- 
Benden Strom herbeigefuhrt. Dabei ist je nach Strom- 
richtung eine Verringerung bzw. Verstarkung der von 
der Feder 5 ausgehenden, den Finger beaufschlagenden 15 
Riickstellkraft moglich. 

Fig. 2 stellt eine Variante des Druckschalters mit am 
Tastentrager 3 befestigter Spule 2 und mit der Taste 1 
verbundenem Magnetkern 4 dar. 

Die elektrischen Eigenschaften dieses Druckschalters 20 
entsprechen denen des in Fig. 1 gezeigten. Vorteilhaft 
gegeniiber dem oben beschriebenen ist, daB die Zulei- 
tungen 6 der Spule bei Tastenbetatigung nicht bewegt 
werden und deshalb fur diese starres Leitungsmaterial 
verwendet werden kann. 25 

In Fig. 3 ist der Feldverlauf 7 des in Fig. 1, 2, 5 und 6 
verwendeten Magneten dargestellt. Dabei kann der 
Richtungssinn beliebig gewahlt werden, da eine Umpo- 
lung des Magnetfeldes 7 nur einer Vertauschung der 
beiden Schalteranschliisse 6 entspricht. 30 

Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform des Druckschalters 
mit ferromagnetischem Kern 8. Bei Tastenbetatigung 
andert sich die Induktivitat des Systems Spule 2 und 
Kern 8, welche zur Bestimmung des Schaltzustandes 
gemessen wird. 35 

Die Riickmeldung erfolgt hier durch eine Zusatzbe- 
wegung der Taste 1 nach innen, welche durch einen von 
der Polung unabhangigen Gleichstrom oder Wechsel- 
strom durch die Spule 2 hervorgerufen wird. 

Fig. 5 zeigt einen Drucktastenschalter mit zweikom- 40 
ponemigem Kern 9. Durch den permanentmagneti- 
schen Teil 10 des Kerns 9 verhalt sich der Schalter wie 
der in Fig. 1 dargestellte. Die zweite Kernkomponente 
11 ist aus para-, ferro- oder diamagnetischen Material 
und ist in Fig. 5 so angeordnet, daB es bei Tastenbetati- 45 
gung ins Spuleninnere gelangt und dabei die Induktivi- 
tat der Spule 2 verandert. 

Naturlich kann abweichend von Fig. 1 die Kernkom- 
ponente 11 bei Tastenbetatigung gegebenenfalls nach 
oben aus dem Inneren der Spule 2 bewegt werden, oder 50 
nur ein Kernmaterial verwendet werden, welches 
gleichzeitig dauermagnetisch ist und eine von 1 abwei- 
chende relative magnetische Permeabilitat aufweist, 
d. h. para-, ferro- oder diamagnetisch ist und auf diese 
Weise eine von der Tastenstellung abhangende Indukti- 55 
vitat erreicht werden. 

Ausfiihrung des Druckschalters nach Fig. 5 hat ge- 
geniiber derjenigen nach Fig. 4 den Vorteil, daB die 
Ruckmeldungsbewegung elektrisch gesteuert in beide 
Richtungen vorgenommen werden kann und mit hohe- 60 
rem Wirkungsgrad ablauft, da die hier zu magnetisie- 
rende Kernmenge und damit verbundene Verlustarbeit 
vergleichsweise gering ist. 

In Fig. 6 ist ein Druckschalter, dessen Taste 1 als Folie 
ausgebildet ist, dargestellt. Die Folie 1 kann durch be- 65 
stimmte Formgebung so gestaltet werden, daB seitliche 
Kippbewegungen der an ihr befestigten Tauchspule 2 
bei Tastenbetatigung reduziert werden. Als Spulenkern 
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4 wird ein dauermagnetischer Kern nach Fig. 3 oder ein 
Kern wie er in den Ausfuhrungen zu Fig. 4 bzw. 5 be- 
schrieben ist, verwendet. Je nach Kernvariante verhalt 
sich dieser Schalter elektrisch so, wie die entsprechen- 
den oben beschriebenen. 

An dieser Stelle ist zu erwahnen, daB die Zuordnung 
Tauchspule 2 — Taste 1, Kern 8, 9, 4 — Tastentrager 3 
fiir die in Fig. 4 bis 6 dargestellten Druckschalter ge- 
tauscht werden kann, so daB wie beim Schalter nach 
Fig. 2 die Spule 2 stationar mit dem Tastentrager 3 und 
der Kern 8, 9, 4 mit der Taste 1 verbunden ist. 

Patentanspruche 

1. Elektrischer Drucktastenschalter mit einer 
Drucktaste, welche entgegen einer Riickstellkraft 
betatigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Taste (1) und Tastentrager (3) mit beiden 
verbunden ein elektromagnetisches Bauteil befind- 
lich ist, welches einerseits als Sensor zur elektri- 
schen Auswertung der Bewegung oder Position der 
Taste (1) verwendet wird und andererseits als Stell- 
glied eine zusatzliche Bewegung der Taste (1) in 
Abhangigkeit der Schaltfunktion herbeifuhrt. 

2. Drucktastenschalter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektromagnetische Bau- 
teil aus einer Spule (2) und einem Spulenkern be- 
steht, wobei die Spule (2) mit der Taste (1) verbun- 
den ist, welche bei Tastenbetatigung in den Spulen- 
kern eintaucht. 

3. Drucktastenschalter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das elektromagnetische Bau- 
teil aus einer Spule (2) und einem Spulenkern be- 
steht, wobei die Spule (2) mit dem Tastentrager (3) 
verbunden ist, in die der mit der Taste (1) verbun- 
dene Spulenkern bei Betatigung der Taste (1) ein- 
taucht. 

4. Drucktastenschalter nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spulenkern als Per- 
manentmagnet (4) ausgefuhrt ist, dessen Feldlinien 
den Spulenmantel von innen nach auBen oder von 
auBen nach innen durchdringen. 

5. Drucktastenschalter nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern (8), (9) voll- 
standig oder anteilig aus para-, Ferro- oder diama- 
gnetischem Material besteht, welches eine Indukti- 
vitatsveranderung der Spule beim Betatigen der 
Taste hervorruft. 

6. Drucktastenschalter nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Taste (1) als Folie 
ausgebildet ist. 
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